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Vitor M. F. Santos - vitor@ua.pt
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Especificacao de pré-requisitos por parte dos alunos (opcional)

Nome/emaill

Disponibilidade e apeténcia para uma actividade transversal em engenharia, que pode ir desde o
hardware e concecéao até a programacgao de dispositivos e sistemas. Para uma melhor integracao
das atividades, e sobretudo se se pretender uma especializagdo em Automacao e Robodtica,
recomenda-se a frequéncia de disciplinas de opcao desta area. Sera util a predisposicédo para
trabalhar em equipa, e participar em acdes de divulgacdo do respetivo trabalho ao longo do ano.

Descricdo genérica da area tematica proposta (enquadramento e objectivos)

Esta area tematica enquadra-se na atividade de automacéao e robotica levada a cabo
essencialmente no Laboratério de Automacéao e Robdtica (LAR) do DEM
(http://www.mec.ua.pt/robotics/lar/) no Laboratério de Biomecéanica e no de Termofluidos. Alguns
dos trabalhos seréo realizados no ambito de projectos financiados pela Fundacgédo para a Ciéncia e
Tecnologia (FCT). As principais linhas de actividade s&o:

Projecto ATLAS, incluindo o ATLASCAR (http://atlas.web.ua.pt)

Projecto de Rob6 Humanoide

Sistemas de Percepcdo Avancada

Robética Industrial

Simulacdo, Modelizacéo e Controlo de Sistemas e Processos
No que respeita o LAR, durante os anos letivos recentes foram acolhidos por ano mais de uma
vintena de estudantes e professores, tendo colaboracdes com outros departamentos da UA e varias
empresas da regido. Em curso ha também varios trabalhos de doutoramento. Os projetos e temas de
dissertacao potenciais cobrem questdes ligadas a seguranca, assisténcia a conducao, navegacao
autonoma de rob6s, protdtipo avancado de robd humandide, sistemas distribuidos de controlo de
robds, teleoperacao de robds, percegcdo avancada com visao artificial e laser, aplicacdes de visao
em problemas industriais envolvendo monitorizacao ou controlo de qualidade, e também aplicaces
de robética de manipulacdo. A semelhanca de anos anteriores, as atividades especificas de alguns
projetos podem prever a participagao em eventos e concursos ligados a roboética, bem como a
eventual realizacéo de trabalhos encomendados por empresas. Estao previstas cooperagcdes com
outros docentes e investigadores.

Meios e recursos disponiveis

Dos meios e sistemas disponiveis para a realizagao dos trabalhos no LAR destacam-se:
Dois robds de competicao ATLAS,
Um rob6 humandéide,
Um robo6 industrial FANUC,
Varias unidades de percecao laser,
Uma camara trinocular de grande resolucao para percecgao estéreo,
Uma camara de alta resolugcdo GigaEthernet,
Equipamento vario para visao industrial incluindo sistemas de iluminacao,
Diversas camaras Firewire para visao artificial,
Unidades pan-tilt para orientacao espacial de sensores,
Camara 3D Kinect
Programadores de microcontroladores,
etc.
Dos ambientes e softwares mais usuais, além dos normais utilizados durante o resto do curso,
destacam-se:
e sistema operativo Linux
e programacao em C/C++ (entre outras possibilidades)
e Desenvolvimento em ambiente ROS
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Matlab/simulink e toolboxes de processamento de imagem,
Software opensource varios (e.g., openCV),

Uso de PICs e sistemas Arduino,

Software de visao industrial Sherlock,

Software Eagle para desenho de circuitos e PCBs,

etc.

Exemplos de assuntos que podem originar temas de dissertacao

Sem prejuizo de outros trabalhos ou propostas que possam surgir no contexto desta area tematica,
h& um conjunto de assuntos de interesse imediato que podem servir de tema de dissertacao de
mestrado. Segue abaixo uma lista de algumas possibilidades para o laboratério. N.B. Os trabalhos
ndo poderdo decorrer todos neste ano letivo e, por isso, serdo afetos aos alunos na medida das
disponibilidades de recursos materiais € humanos do Laboratério na sequéncia dos contactos que 0s
alunos forem estabelecendo com os docentes/investigadores. Os topicos foram agrupados em 4
grupos (A, B, C e D) de acordo com a sua afinidade.

Grupo A - Trabalhos relacionados com o ATLASCAR e robds ATLAS

Na maior parte dos trabalhos deste grupo havera uma etapa de familiarizagcdo com o ambiente
ROS.

1. Determinacao e Seguimento do Egomotion do ATLASCAR

e Desenvolver um maédulo de software que receba informacéao simultanea do
GPS/IMU/Encoder da roda/angulo da direcdo/outros e, com base num modelo preditivo de
filtros de Kalman ou similar, devolva a posicéo, velocidade e orientagéo do carro num
referencial apropriado (determinac&o do Egomotion).

2. Detecao de Estrada a Bordo do ATLASCAR

e Desenvolver um médulo de software que receba imagens e outra informacao adicional
(laser, outputs do modulo navegador, etc) e que determine a localizacao da estrada. Etapas
principais: estudo e implementacao de algoritmos existentes; Implementacao de um
descritor de estrada; Averiguacao das vantagens na utilizacao de informacao adicional
(para além das imagens) na deteccao de estrada; Deteccao de cruzamentos e
entroncamentos; uso de bibliotecas publicas como, por exemplo, a SMP
(https://bitbucket.org/djlyon/smp-driverless-car-robot/wiki/Home).

3. Planeamento de Caminhos e Navegacao em Robds com Direcao Ackermann

e O ROS esta se tornando o framework por exceléncia para projetos roboéticos. Ja existem
centenas de moédulos desenvolvidos, entre eles médulos de path planning e navigation.
Porém ainda nao ha moédulos oficiais que realizem estas funcdes para robds do tipo
Ackermann. O objetivo deste trabalho consiste na criacao de tais médulos, baseado em
trabalhos ja desenvolvidos em ROS. Etapas principais: Estudo de solugdes ja existentes;
Validacao de solucdes em simulador; Validacao com o robd ATLAS2000; Testes reais com o
veiculo: criacdo de mapas e navegacao; Partiha dos médulos desenvolvidos com a
comunidade ROS.

4. Detecdo Visual de Pedes para um Sistema de Ajuda a Conducao

e Este trabalho visa a implementacéo e avaliagédo de algoritmos de viséo para a detecao e
seguimento de pedes em tempo-real. O trabalho é constituido por trés partes: segmentacao,
reconhecimento e seguimento. A validacao do algoritmo sera feita através da integracao
no ATLASCAR usando dados reais gravados e/ou em tempo real.

5. E-Stop e Consola de Controlo e Monitorizagdo para o ATLASCAR

e Desenvolver um sistema remoto de paragem de emergéncia para o ATLASCAR (E-Stop) de
acordo com as regras do ELROB, utilizando para o efeito uma consola de controlo para
aeromodelismo e que seja o mais independente possivel do software a correr nos
computadores genéricos do veiculo, recorrendo a unidades de microcontroladores
dedicados ou similar. Integrar num dispositivo Unico a unidade atual de controlo remoto do
carro (gamepad Xbox) com esta nova unidade E-stop. Finalmente, desenvolver um médulo
de software que emule um painel de monitorizacao (por exemplo em GTK) do estado do
carro usando um suporte de comunicagao remota sobre TCP/IP.
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6. Calibracao de sensores no ATLASCAR

Um dos problemas mais relevantes num sistema multi-sensorial € a transformacao geométrica
que relaciona cada um dos sistemas de referéncia dos sensores. No caso de sensores com
principios fisicos diferentes, o exercicio € ainda mais complexo pela dificuldade em
correlacionar os mesmos pontos nas diferentes percecdes. O objetivo principal do trabalho é
o de providenciar técnicas manuais ou semi-automaticas de calibrar pares de sensores entre
si (laser-laser, laser-camara, etc.) e assim permitir uma mais facil fusdo da informacéao criando
robustez e redundancia na percecao.

7. Planeamento de Rotas para Navegacao com GPS no ATLASCAR

Desenvolver um moédulo de software que determine uma lista de waypoints GPS, recebendo
como input a posicao atual e o destino pretendido. O moédulo deve recorrer a mapas de
dominio publico como, por exemplo, o Openstreet maps. Entre outras funcionalidades, o
sistema deve fazer o registo dos percursos efetuados e avaliar o grau de cumprimento do
planeamento.

8. Detecdo do Espaco Navegavel no ATLASCAR usando Informacao 3D

Elaborac&o de um mdédulo de software com o objectivo de detetar os limites fisicos do
espaco navegavel (estrada, berma) com base em informacgéao 3D. Esta informacgéao 3D sera
obtida pela reconstrugéo dindmica da vizinhanca do veiculo, usando para isso sensores laser
que fornecem nuvens de pontos que devem ser processadas. O sistema preveé-se utilizavel
guer em ambientes estaticos (laser 3D rotativo - SICK), qguem em movimento com
velocidades baixas (laser planar mapeador da estrada - Hokuyo). Existe também a
posshilidade dos dados 3D serem fornecidos por uma camara stéreo. Algumas etapas
previstas: Estudo e caracterizagcdo de algoritmos existentes; Implementacao de algoritmo de
detecdo; Validacao em diversos ambientes (urbano, autoestrada, . . .)

9. Detecéao e Seguimento de Alvos num Ambiente de Estrada

O objetivo deste trabalho é a implementacao de um algoritmo de seguimento de alvos
multiplos (multiple target tracking). Este algoritmo devera indicar a presenca de agentes
maoveis na vizinhanca do veiculo e fornecer informacao relativa as respetivas velocidades.
Para este fim serdo utilizados dados fornecidos por sensores de distancia laser. Principais
etapas: estudo e caracterizacao de algoritmos existentes; Implementacao de um algoritmo
de associacao; Validacao em diversos ambientes (urbano, autoestrada, . . . ).

10. Segmentacao de Objetos em MedicBes LASER a 2D e 3D

Desenvolver um algoritmo que, a partir de uma representacao 2D/3D do ambiente, consiga
distinguir os agentes presentes (veiculos, pedes, . . . ) do ambiente de fundo. O trabalho tera
por base dados obtidos com sensores de distancias (laser/stereo). Poder-se-ao usar técnicas
de subtracao de fundo ou similares. As etapas principais incluem: estudo e caracterizacao
de algoritmos existentes; Implementacao de algoritmos; Validacao em diversos ambientes
(urbano, autoestrada, rural, . . . ) para diversos tipos de alvo (pedes, carros, autocarros, . . . )

Grupo B - Trabalhos relacionados com o robé Humanoéide

11. Equilibrio de Robé Humandide usando Interface Haptica

Desenvolvimento e instalagdo de um sistema de monitorizag&o do centro de pressao nos pés
do rob6 humandéide e controlo haptico (force feedback) para recolher dados de
percepcao/actuacao do robd com vista a aprendizagem futura por demonstracao de
manobras de equilibrio e movimentacao basica. O trabalho inclui o uso de unidades
microcontoladoras (por. ex. Arduino) para fazer a aquisicao dos sianis das células de carga
OU outros sensores que se vierem a usar.

12. Estabilizacao de imagem na percecao do rob6é humanaéide

Um robd humandéide tem normalmente uma ou mais camaras para percepcgao visual. O
problema é que, devido ao movimento do corpo, as camaras estdo em constante
movimento complicando a percecéo obtida a partir delas. E assim necessario, atuar de
forma a compensar esses efeitos para tornar mais simples as tarefas da percecao visual. A
abordagem pode passar por uma conjugacao de informacdes quer da cinematica do resto
do corpo quer da variagcdo da imagem em si. O controlo dos graus de liberdade do
pescoco sera porventura determinante para a solugcdo (impondo-se correcdes nos
atuadores para manter o campo visual estabilizado), mas técnicas de analise de imagem
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serdo também por certo Uteis para permitir correcées em tempo real. Assim, a instalacao
experimental podera ser feita quer no robd quer numa unidade destacadas s6 com a
cabeca sobre a qual se exercem perturbac6es de translacéo e rotacao de forma a
estimular a correcdo da orientagcdo da cabeca e em simultdneo transformar a imagem de
forma a manté-la o mais estabilizada possivel na frame de aquisicao.

Grupo C - Trabalhos em Automacao e Processos de Fabrico

13. Avaliacao da influéncia de diferentes estratégias de controlo de forca e velocidade no
retorno elastico de pecas obtidas através de processos de conformacao plastica.

e Sera utilizada uma prensa de actuacao hidraulica existente no laboratério de Automacéao e
Roboética.

14. Projecto e desenvolvimento um protétipo para recolha de ar exalado para aplicacdes
meédicas.

e O ar exalado devera ser recolhido em fungao do seu teor de dioxido de carbono (CO2).
Sera utilizada uma plataforma de comando e controlo baseada no microcontrolador
Arduino em conjunto com uma interface tatil.

15. Projecto e concecao de um protétipo de baixo custo para enrolar bobinas de
pequenas dimensdes.

¢ Os parametros para proceder ao enrolamento da bobina (diametro do fio, dimensdes da
bobina, nUmero de voltas para o enrolamento, etc) deverao ser inseridos no sistema através
de uma interface tatil e este devera ser controlado através de um microcontrolador Arduino.

16. Modelacédo e simulacao de um sistema pneumatico de aproveitamento de energia
para instalagdo em veiculos de duas rodas.

¢ Asimulacao devera avaliar a viabilidade de implementacdo bem com devera caracterizar
em termos energéticos a resposta do sistema a situacgodes tipicas (subidas, descidas,
travagem, etc).

Grupo D - Trabalhos no &mbito do projeto PTDC/EME-PME/105465/2008

O projeto consiste num sistema de alimentacao fisiolédgica para avaliagcdo in vivo do comportamento
de implantes 6sseos. No novo conceito de prétese de anca € o préprio implante que implementa as
suas proprias terapéuticas quando é detectado algum problema ao seu funcionamento nominal. Por
issO, € necessario que a protese gere energia elétrica por simesmo e para si mesmo, de modo a que
possa utilizar essa mesma energia nos seus actuadores que implementardo as acg¢des corretivas.

17. Implementacéao de geradores electromagnéticos para proteses de anca.

e Com este trabalho, pretende-se o desenvolvimento de geradores de energia elétrica para
aplicacdo em préteses de anca inteligentes. Sera utilizado o principio electromagnético
para o processo de geracao. Deverao ser propostas e testadas varias configuracdes e feito o
estudo comparativo.

18. Implementacédo de uma protese de teste de geradores de energia eléctrica.

¢ Com este trabalho, pretende-se projetar as alteracfes a uma prétese de anca de modo a
gue possa ser utilizada no teste configuracdes de geradores de energia elétrica. Deverao ser
propostas varias solugdes e maquinada uma prétese de teste.
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